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Abstrak –– Penurunan beban emisi Gas Rumah Kaca (GRK) 
menjadi perhatian global seluruh dunia termasuk Indonesia. 
Seluruh kota di Indonesia wajib untuk membuat Rencana Aksi 
Nasional Penurunan Gas Rumah Kaca (RAN-GRK) dalam 
rencana pembangunan daerahnya sesuai dengan yang 
tercantum pada Peraturan Presiden No 61. Tahun 2011. 
Pemerintah menargetkan penurunan GRK sebesar 0,008 gigaton 
pada tahun 2020 untuk sektor pertanian. Sektor pertanian yang 
terdiri dari pertanian dan peternakan sendiri menghasilkan gas 
rumah kaca berupa CO2, CH4, dan N2O. Kota Surabaya yang 
merupakan kota metropolitan memiliki potensi GRK yang cukup 
besar dari berbagai sektor termasuk sector pertanian dan 
peternakan, dibandingkan dengan kota metropolitan lain di 
Indonesia. Maka diperlukan inventarisasi emisi. Inventarisasi 
merupakan langkah awal untuk  menentukan kebijakan 
selanjutnya dalam mengendalikan kualitas udara. Penelitian ini 
bertujuan untuk menentukan beban emisi GRK  dan 
pemetaannya pada sebuah peta dasar Kota Surabaya 
menggunakan metode IPCC 2006. Beban emisi Kota Surabaya 
dari sektor peternakan sebesar 89,92 Gg Ton CO2-Eq/tahun, 
dan sektor pertanian sebesar 6,1 Gg Ton CO2-Eq/tahun. Total 
beban emisi GRK Kota Surabaya adalah sebesar 93 Gg Ton 
CO2-Eq/tahun. Kecamatan Semampir menyumbang emisi 
paling besar pada sektor peternakan yaitu 63,5 Ton CO2-
Eq/tahun, dan pada sektor pertanian Kecamatan Pakal 
menyumbang emisi paling besar yaitu 1,4 Gg Ton CO2/tahun. 
 
Kata Kunci—  Faktor Emisi, Gas Rumah Kaca, 
Inventarisasi Emisi, Pertanian, Peternakan 
I. PENDAHULUAN 
EMANASAN global merupakan isu global sehinga 
dibuatnya Kesepakatan Paris 2015 yang menggantikan 
Protokol Kyoto. Kesepakatan tersebut merupakan sebuah 
kesepakatan global antara negara maju dan negara 
berkembang untuk mengatasi masalah pemanasan global dan 
perubahan iklim. Dengan adanya kesepakatan tersebut, 
setiap negara baik negara maju, maupun berkembang harus 
berkontribusi dalam menurunkan emisi gas rumah kaca 
(GRK) mereka, termasuk Indonesia [1].  
Indonesia yang merupakan negara yang turut 
menyumbang emisi dari berbagai sektor, salah satunya 
sektor pertanian yang didalamnya mencakup pertanian dan 
peternakan. Hal ini tercantum dalam Peraturan Presiden No 
61 tahun 2011 Pasal 2, tentang Rencana Aksi Penurunan 
Emisi Gas Rumah Kaca yang disingkat RAN-GRK. Target 
penurunan GRK dari sektor pertanian sebesar 0,008 gigaton 
pada tahun 2020. GRK terdiri dari gas-gas karbon, terutama 
gas Karbondioksida (CO2) dan Metana (CH4). GRK 
merupakan gas alam sederhana, yang dihasilkan secara alami 
oleh mahkluk hidup, baik hewan, maupun tumbuhan [2].  
Sektor pertanian melepaskan emisi GRK ke atmosfer 
dalam jumlah yang cukup signifikan, yaitu berupa CO2, CH4, 
dan N2O [3].  Menurut penelitian sektor pertanian 
menyumbang 10-12% dari total gas rumah kaca 
antropogenik , yang terdiri gas N2O dan CH4, Sedangkan, 
sektor peternakan menyumbang sekitar 18%-51% gas rumah 
kaca antropogenik, yang sebagian besar terdiri dari gas CH4 
[4][5]. Emisi GRK diprediksi akan terus bertambah pada 
masa mendatang karena meningkatnya kebutuhan akan 
pangan yang disebabkan oleh penggunaan lahan marginal, 
dan peningkatan konsumsi daging [6].  
Pemerintah mewajibkan setiap kota untuk menyusun 
rencana aksi daerah penyusunan emisi gas rumah kaca 
(RAD-GRK), tidak terkecuali Kota Surabaya. Inventarisasi 
emisi GRK sektor pertanian dan peternakan dilakukan di 
Kota Surabaya bertujuan untuk melengkapi data beban emisi 
yang ada di Surabaya. Kota surabaya sebagai kota 
metropolitan menjadi percontohan bagi skala kota besar 
lainnya untuk membuat kebijakan dalam hal inventarisasi 
emisi GRK. Kota Surabaya memiliki potensi GRK yang 
cukup besar karena memiliki populasi ternak sebesar 36.696 
ekor ternak dan ditambah dengan populasi ternak yang 
datang dari luar kota untuk memenuhi kebutuhan daging di 
Surabaya, serta lahan pertanian sebesar 0,04% yaitu 1.461  
Ha [7] jika dibandingkan dengan kota besar metropolitan 
lainnya dalam sektor pertanian dan peternakan, pada tahun 
2014. Kota Jakarta sebesar 778 Ha yaitu 0,012 dari luas kota 
[8], sedangkan untuk populasi hewan ternak sebesar 39.995 
ekor [9]. Untuk Kota Denpasar luas sawah sebesar 2.506 Ha 
yaitu 0,2%  dari luas kota [10], sedangkan untuk populasi 
hewan ternak sebesar 183.897 ekor [11]. Sehingga jika 
dibandingkan Surabaya memiliki persentase pertanian dan 
peternakan yang cukup besar untuk menimbulkan gas rumah 
kaca. 
Dalam mempermudah penetapan kebijakan mengenai 
pengendalian GRK, maka pembacaan hasil inventarisasi 
emisi perlu dipetakan. Pemetaan beban emisi GRK 
menggunakan Sistem Informasi Geospasial, yaitu pemetaan 
menggunakan peta dasar menurut wilayah dengan skala 
warna sehingga mempermudah pembacaan. Dengan adanya 
pemetaan beban GRK emisi hasil inventarisasi, maka dapat 
dilakukan pengendalian GRK yang efisien pada wilayah 
tersebut. Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan 
sebelumnya, maka penelitian untuk mengetahui beban GRK 
dari sektor peternakan Kota Surabaya. 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menentukan besar beban emisi GRK berdasarkan sumber 
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pertanian dan peternakan di Kota Surabaya serta memetakan 
sebaran emisi GRK berdasarkan sumber pertanian dan 
peternakan di Kota Surabaya. 
II. GAS RUMAH KACA SEKTOR PERTANIAN DAN 
PETERNAKAN 
GRK yang perlu mendapat perhatian pada sektor 
pertanian adalah karbondioksida (CO2), metana (CH4), dan 
nitro oksida (N2O). CO2 sebagian besar dilepaskan dari 
proses pembusukan oleh mikroba, pembakaran serasah 
tanaman, dan dari bahan organik tanah [12]. Metana (CH4) 
dihasilkan apabila dekomposisi bahan organik terjadi pada 
kondisi kekurangan oksigen, terutama pada proses 
fermentasi pencernaan ruminansia, kotoron ternak, dan lahan 
sawah [13] . N2O dihasilkan dari transformasi mikroba pada 
tanah dan kotoran ternak dan meningkat apabila ketersediaan 
nitrogen melebihi kebutuhan tanaman, terutama pada kondisi 
basah [14]. Tabel 1 menunjukkan periode konsentrasi dan 
nilai potensi pemanasan global untuk ketiga gas rumah kaca 
tersebut. Karbondioksida memiliki waktu tinggal di atmosfer 
paling lama di antara ketiga gas rumah kaca tersebut yaitu 5 
hingga 2000 tahun. Meskipun demikian, N2O memiliki nilai 
potensi pemanasan global paling tinggi yaitu 298 kali 
potensi CO2. Jadi meskipun jumlah N2O yang teremisikan ke 
atmosfer lebih kecil daripada CO2, namun karena potensi 
pemanasan globalnya yang lebih besar maka akan 
menyebabkan efek pemanasan global yang lebih tinggi 
daripada CO2 atau CH4. [15](IPCC,2006) 
Tabel 1 
Nilai Potensi Pemanasan Global dan Waktu Tinggal Gas Rumah Kaca Dari 
Lahan Pertanian 
Gas 







CO2 5-2000 1 
CH4* 12 25 
N2O** 144 298 
Sumber:   IPCC 3nd Assesment report , 2007 
III. METODE PENELITIAN 
Perhitungan beban emisi gas rumah kaca kota surabaya 
menggunakan metode perhitungan yang dikeluarkan oleh 
IPCC tahun 2006. IPCC (Intergovernmental Panel on 
Climate Change) adalah organisasi yang memberikan 
kebijakan berkaitan dengan perubahan iklim dengan tujuan 
memberikan sumber informasi objektif mengenai perubahan 
iklim [16] Rumus umum perhitungan beban emisi GRK 
adalah dengan mengalikan  antara informasi aktivitas 
manusia dalam jangka waktu tertentu (data aktivitas, DA) 
dengan emisi/serapan per unit aktivitas (faktor 
emisi/serapan, FE) [17]. 
Data yang digunakan berupa data tahun 2015. 
Inventarisasi emisi gas rumah kaca dari sektor pertanian dan 
peternakan di Kota Surabaya dihasilkan dari 5 subsektor, 
yaitu subsektor fermentasi enterik, pengelolaan kotoran, 
pembudidayaan padi, pemupukan urea, dan pengelolaan 
lahan. Dengan batas ruang lingkup lahan pertanian yang 
dihitung hanyalah dari lahan budidaya padi, tidak termasuk 
pertamanan, dan perkebunan, dan gas rumah kaca karena 
pembakaran lahan pertanian. 
Pengumpulan data aktivitas yang dalam penelitian ini 
menggunakan teknik survey primer berupa Kuesioner dan 
pengumpulan data langsung dari lapangan serta teknik 
survey sekunder berupa studi literatur dan data dari instansi 
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Enteric fermentation 
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Populasi ternak (jenis 
dan Jumlah) 
Dinas Pertanian 









Konsumsi Urea AP3I /Kuesioner 
Luas Area Tanam Dinas Pertanian 
Dosis Urea Dinas Pertanian  
Faktor Emisi Urea IPCC 2006 
Emisi Langsung dan 
Tidak Langsung N2O 
dari Tanah 
Luas Area Tanam 
Kementrian 
pertanian/BPS 









Kandungan N pada 
tiap jenis pupuk  
Studi Pustaka 
Faktor emisi sawah 








luas areal panen 
BPS/Dinas 
Pertanian 






Faktor koreksi jenis 
tanah 
Litbang Pertanian 
Faktor skala rejim air 
Wawancara dan 
Kuesioner 
Faktor emisi padi IPCC 2006 
 
Jumlah kuesioner untuk melengkapi data aktivitas pada 
sektor peternakan dihitung dengan rumus kjerce dan morgan, 
dan didapatkan jumlah kuesioner untuk sektor peternakan 
sebesar 76 sampel. Sektor pertanian menggunakan 
wawancara baik kepada kepada para ahli dari dinas 
pertanian, kepala gupuk tani, dan wawancara langsung 
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kepada petani dilapangan yang dibagi menjadi blok-blok 
pada setiap kecamatan. Hal ini didasarkan pada satu luasan 
lahan sawah dapat digarap oleh banyak petani dengan sistem 
gotong royong, sehinga pembagian kuesioner didasarkan 
pada blok-blok sawah. Wawancara dan  survey lapangan 
dilakukan pada blok sawah yang paling besar untuk 
dijadikan sampel pada setiap kecamatan dimana terdapat 















Gambar 2. Pembagian Blok Sawah Kota Surabaya 
Data-data aktivitas yang telah didapatkan  dianalisa  
sesuai metode IPCC 2006, untuk masing-masing 
Subsektornya. 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Data Aktivitas dan Faktor Emisi 
Pada sektor peternakan data sekunder yang dibutuhkan 
adalah populasi ternak di Kota Surabaya, data tersebut 
didapatkan dari Dinas Peternakan Kota Surabaya. Untuk 
data  berat rata-rata ternak dan sistem pengelolaan kotoran 
didapatkan dari hasil kuesioner. Dari hasil kuesioner tersebut 
didapatkan bahwa sistem pengelolaan dari ternak sapi 100% 
dikelola dengan cara ditumpuk hingga kering/Dry Lot. 
Sistem pengelolaan Kotoran kambing 100% dikelola dengan 
cara ditumpuk hingga kering/Dry Lot. Kotoran Unggas 37% 
dikelola dengan cara penadahan, sedangkan 63% tanpa 
penadahan. Faktor emisi yang digunakan untuk sektor 
peternakan dapat dilihat pada pedoman IPCC Guidelines 
tahun 2006. 
Perhitungan beban emisi sektor pertanian membutuhkan 
data sekunder luas area panen, produksi padi, jenis lahan 
sawah, jenis tanah pada lahan sawah, dan jumlah serta jenis 
pupuk yang diaplikasikan pada pembudidayaan padi. Data 
sekunder didapatkan dari Dinas Pertanian Kota Surabaya. 
Data primer yang mencakup lama budidaya padi, rezim air 
sebelum dan selama budidaya, dan varietas padi 
menggunaka sistem wawancara kepada para petani. 
Dari hasil wawancara dan kuesioner bidang pertanian  
didapatkan bahwa untuk sawah irigasi rezim air selama 
budidaya adalah penggenangan secara terus menerus. Air 
irigasi diambil dari sungai besar di Surabaya, yaitu Sungai 
Jagir dan drainase setempat sehingga jarang terjadi 
kekeringan. Untuk sawah tadah hujan rezim air selama 
budidaya ini dipengaruhi topografi wilayah dan musim. 
Sebagian besar para petani di Surabaya hanya menanam padi 
pada awal musim penghujan dan pada akhir musim 
penghujan sehingga pada sawah tadah hujan sering terjadi 
penggenangan karena banjir. Rezim air pada lahan sawah di 
Surabaya biasanya digenangi air agar mudah ditanam sekitar 
satu minggu. Budidaya padi berlangsung selama 105-115 
hari, dan rata-rata panen padi di surabaya adalah rata-rata 2 
kali dalam 1 tahun jika tidak terjadi serangan hama atau 
banjir besar. Padi yang digunakan para petani di Surabaya 
adalah padi jenis Ciherang. Untuk faktor skala dan faktor 
emisi yang digunakan pada sektor pertanian Kota Surabaya 
dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. 
 Nilai Faktor Emisi, Faktor Skala, dan Faktor Koreksi Sektor Pertanian 
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B. Perhitungan Beban Emisi GRK Kota Surabaya 
Beban emisi GRK pada sektor peternakan dan pertanian 
dihitung pada setiap kecamatan yang nantinya digunakan 
untuk pemetaan. Beban emisi dinyatakan dalam satuan jenis 
gas (Gg CH4, Gg N2O, Gg CO2 , per tahun) yang dikonversi 
ke dalam CO2- Ekuivalen dengan menggunakan nilai global 
warming potential (GWP), yaitu 25 untuk CH4, dan 298 
untuk N2O (IPCC 4th assasement). 
 
Tabel 4.  


















Tenggilis Mejoyo 1486.80 0.00 1486.80 
Wiyung 143.52 597.90 741.43 
Jambangan 190.23 125.06 315.29 
JURNAL TEKNIK ITS Vol. 5, No. 2, (2016) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) 
 
D56 
Sukolilo 199.86 638.60 838.45 
Wonocolo 664.06 49.25 713.31 
Semampir 63581.37 0.00 63581.37 
Asemrowo 1.86 0.00 1.86 
Bulak 1117.51 522.10 1639.61 
Genteng 0.00 0.00 0.00 
Karangpilang 58.10 288.53 346.64 
Sukomanunggal 0.71 0.00 0.71 
Rungkut 120.49 69.84 190.33 
Dukuh Pakis 202.00 0.00 202.00 
Pakal 87.60 1302.64 1390.23 
Tandes 135.97 179.21 315.19 
Sambikerep 0.71 457.33 458.04 
Bubutan 1281.51 0.00 1281.51 
Benowo 6450.46 448.75 6899.21 
Gunung Anyar 196.42 35.33 231.75 
Tambaksari 537.95 0.00 537.95 
Wonokromo 3472.95 0.00 3472.95 
Gubeng 2715.13 0.00 2715.13 
Tegalsari 751.29 0.00 751.29 
Gayungan 0.00 34.24 34.24 
Krembangan 779.64 0.00 779.64 
Lakarsantri 116.30 1271.83 1388.13 
Kenjeran  1587.09 14.90 1601.99 
Simokerto 425.26 0.00 425.26 
Pabean Cantian 382.73 0.00 382.73 
Mulyorejo 197.15 38.74 235.89 
Sawahan 37.58 0.00 37.58 
Total 86922.28 6074.25 92996.53 
Total (gg 
CO2/tahun) 
86.922 6.07 93.00 
 
Beban emisi dari sektor peternakan baik dari peternakan 
Kota Surabaya, maupun dari tempat penampungan hewan 
pada rumah pemotongan dapat dilihat pada Tabel 4. Dari 
Tabel tersebut didapatkan bahwa pada sektor peternakan 
kota Surabaya menyumbang  86.922,28 ton CO2eq pada 
tahun 2015, dapat terlihat bahwa kecamatan yang 
menyumbang emisi gas rumah kaca terbesar adalah 
kecamatan semampir yaitu sebesar 63.581,37 ton 
CO2/tahun, sedangkan kecamatan yang menyumbang beban 
emisi GRK yang paling kecil adalah kecamatan gayungan 
sebesar 0 ton CO2/tahun.  
Beban emisi dari sektor peternakan baik dari peternakan 
Kota Surabaya, maupun dari tempat penampungan hewan 
pada rumah pemotongan dapat dilihat pada Tabel 5.8. Dari 
Tabel tersebut dapat terlihat dari sektor pertanian,Kota 
Surabaya menyumbang total emisi GRK sebesar 6074,25 ton 
CO2eq pada tahun 2015. Kecamatan yang menyumbang 
emisi gas rumah kaca terbesar adalah Kecamatan Pakal yaitu 
sebesar 1302,53 ton CO2/tahun, sedangkan kecamatan yang 
menyumbang beban emisi GRK yang paling kecil adalah 
Kecamatan Tenggilis Mejoyo, Semampir, Asemrowo, 
Genteng, Sukomannggal, Dukuh Pakis, Tambaksari, 
Wonokromo, Gubeng, Krembangan, Simokerto, Pabean 
Cantian, dan Sawahan sebesar 0 ton CO2/tahun.  
Dari kedua sektor yang telah dibahas, total  beban emisi 
terbesar di Kota Surabaya dihasilkan oleh kecamatan 
semampir, dan terbesar kedua dihasilkan pada kecamatan 
benowo.  
C. Pemetaan Penyebaran  Beban Emisi GRK 
Pemetaan untuk keseluruhan wilayah surabaya dilakukan 
menggunakan software ArcGIS 10.2.1.Dalam ArcGIS telah 
disediakan peta dasar Kota Surabaya yang telah dibagi 
sesuai batas administrasi kecamatan. data beban emisi  
diinput ke dalam program dalam bentuk Tabel sesuai dengan 
masing-masing kecamatan. Pemetaan dibuat 6 range, 
pewarnaan untuk mempermudah pembacaan pemetaan dan 
perbedaan beban pada tiap kecamatan, maka dipilih 5 skala 
level pada program. Program  ArcGIS akan secara otomatis 
membagi pewarnaan pada peta menjadi 6 range, sehingga 
pada peta dapat disimpulkan bahwa semakin gelap 
pewarnaan maka beban emisi yang dihasilkan semakin besar.  
Berdasarkan hasil pemetaan, sektor peternakan pada 
Gambar 2,  terlihat kecamatan semampir menyumbang 
beban emisi paling besar. Hal ini dikarenakan kecamatan 
semampir adalah pusat rumah potong hewan di Surabaya, 
sehingga hewan ternak yang memiliki faktor emisi besar 
terkonsentrasi di kecamatan tersebut. Sedangkan di daerah 

















Gambar 2. Pemetaan Beban Emisi Pada Sektor Peternakan 
 
beban emisi yang dihasilkan didominasi antara 0 hingga 
202 ton CO2Eq. Hal ini disebabkan karena tidak terdapatnya 
lahan untuk memelihara hewan ternak karena merupakan 
pusat kota berpenduduk padat, 
Berdasarkan hasil pemetaan, sektor pertanian pada 
Gambar 3, terlihat kecamatan Pakal dan Lakarsantri 
merupakan penyumbang emisi GRK terbesar.  hal ini 
dikarenakan dua kecamatan tersebut memiliki luas lahan 
untuk pertanian padi yang besar, dan memiliki luas panen 
yang paling besar, sehingga beban emisi yang dihasilkannya 
pun besar. Sedangkan didaerah Surabaya Pusat beban emisi 
yang dihasilkan didominasi antara 0 hingga 13 ton CO2Eq 
hal ini disebabkan karena pada daerah tersebut tidak terdapat 
lahan sawah. 
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Keseluruhan beban emisi GRK ketika dijumlahkan antara 
beban emisi dari sektor Pertanian dan Peternakan yang 
terdapat pada Gambar 4, dapat diketahui bahwa 
penyumbang emisi GRK terbesar di Kota Surabaya berada 



































Gambar 4. Pemetaan Beban Emisi Total Kota Surabaya 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan wilayah pertanian dengan luas lahan total  
budidaya padi sebesar 1.489 Ha dari seluruh kecamatan 
menghasilkan beban emisi GRK sebesar 5173,64 ton 
CO2eq, sedangkan dari sektor peternakan dengan ternak sapi 
potong, sapi perah, kambing, domba, kerbau, dan unggas 
dari seluruh kecamatan serta dari tempat penampungan 
hewan menyumbang beban emisi GRK sebesar 75.891 ton 
CO2eq.  
Pemetaan beban emisi yang dilakukan pada sektor 
pertanian memperlihatkan bahwa kecamatan yang 
menyumbang emisi gas rumah kaca  terbesar adalah 
Kecamatan Pakal yaitu sebesar 1110,53 ton CO2/tahun. Pada 
sektor peternakan, kecamatan yang menyumbang emisi gas 
rumah kaca terbesar adalah Kecamatan Semampir yaitu 
sebesar 53.892,3 ton CO2/tahun. pada perhitungan total 
beban antara sektor peternakan dan sektor pertanian, 
kecamatan yang menyumbang beban GRK paling tinggi 
adalah kecamatan semampir, yaitu sebesar 63581.37 ton 
CO2/tahun, dan Kecamatan Benowo sebesar 6899.21 ton 
CO2/tahun Sehingga Pemerintah dapat berfokus untuk 
mereduksi emisi GRK pada Kecamatan Pakal dan 
Lakarsantri untuk sektor pertanian, Kecamatan semampir 
untuk sektor peternakan, serta Benowo karena gabungan 
beban GRK dari kedua sektor paling tinggi. 
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